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Innledning 
Som e t  ledd i IBP-prosjektet  "Rekruttering smekanismen hos sild 
og torsk" ble det i samarbeid med Christian Michelsens Institutt 
utviklet e t  analyseinstrument fo r  telling og volummåling av par  - 
t ikler i s j ~ v a n n  (BERGE og PETTERSEN 1973). Instrumentet,  
som e r  base r t  på Coulter Counter prinsippet, var  i den presen-  
t e r t e  f o r m  anvendelig for  analyse av  part ikler  mellom 0 ,6  )i og 
1 500 p. Målsettingen va r  imidlertid å kunne analysere par t ikler  
opp t i l  3 000 p for  å dekke det m e s t  aktuelle s tø r re l sesområde  
for mar in t  plankton og fiskeegg. En del forbedringer e r  i den 
senere  tid gjor t  med  instrumentet.  Det e r  bl. a .  laget to nye 
dyser  på henholdsvis 2 m m  og 6 mm i tillegg t i l  den opprinnelige 
på 4 mm.  Visse mekaniske svakheter,  som ble påvist i proto- 
typen, e r  re t te t  opp og elektroniske forbedringer innført (PETER- 
SEN og NILSEN 1974). 
Instrumentet ha r  vær t  anvendt t i l  tellinger a v  forskjell ige typer 
og kvaliteter av part ikler ,  både av organisk og uorganisk natur.  
E n  be skrivelse  av instrumentets anvendbarhet for telling av par  - 
t ikler  med s f z r i s k  diameter 100 p - 3 000 p e r  gitt sammen med 
kalibrering skurver  og s tat is t isk pålitelighet for  forskjellige konsen- 
t rasjoner .  
Resultater 
Fig. 1 v i se r  Øverst e t  fotografi av instrumenteringen for partikkel- 
telling. Midt på fotografiet s e e s  instrumentet for telling av phyto- 
plankton, Ti l  hØyre sees  instrumentet for telling av fiskeegg. 
Væsken f r a  den Øverste beholderen s t rømmer  gjennom en dyse og ned 
i f i l terbeholderen, samtidig som det sendes en elektr isk s t røm 
gjennom samme dyse. Når en partikkel p a s s e r e r  gjennom dysen, 
vil det s t r ø m f ~ r e n d e  tver rsn i t t  i  dysen reduseres ,  og spenninger1 
over dysen øker.  Spennings~kningeri, som e r  proporsjonal med 
partikelens volum, r eg i s t r e re s  a v  hjelpeelektroder og gSr så til 
Fig. 1. @verst :  Fotografi av instrumenteringen for partikkel- 
telling. Eggtelleren og phgtupiankto~itellerari sees som fØrste 
og andre enhet fra hayre på fotografiet. Nederst: En skjematisk 
oversikt over instrumenteringen. 
de t  aaaloge da tabearbe id ingsu ts ty r .  Pu lsene  f r a  henholdsvis pliyto- 
plankton og eggtel ler  o m f o r m e s  h e r  til  sigrialer som h a r  ei1 puls-  
h ~ y d e  propor  sjr>nal ined par t ik lenes  d i ame te r .  Dis se  signalene fØre s  
s å  t i l  en  pulshØydearialysator. Denne g i r  en utskr i f t  a v  par t ik lenes  
anta l l  og s tØrrelsesfordel ing på  en te le typeskr iver  samtidig  solli 
dataene blir  punchet på hullbånd for vider e EDB- behandling. 
PulshØydeanalysatoren kan også  gi en  d i rek te  uttegning a v  part ikkel-  
fordeling skurven på en X-  Y - sk r ive r  ( ~ i g .  9) .  
Fig .  1 v i s e r  nede r s t  en  sk jemat i sk  overs ik t  over  ins t rumente r ingen .  
En sk i s se  a v  tel leenheten f o r  s t o r e  par t ik le r  -egg te l l e ren-  e r  
Fig .  2 .  
Sammenhengen me l lom v ~ s k e h a s t i g h e t e n  i dysen og r e g i ~ t r e r t  
anta l l  pa r t i k l e r ,  i det te  t i l fel le to r  skeegg m e d  gjennomsnit tsdia-  
m e t e r  480 p, e r  v i s t  på Fig.  3. Kurven v i s e r  a t  ins t rumente t  ;ried 
'1- m m  dysen h a r  en  opt imal  r eg i s t r e r i ng  ved en  vorskebastighet på  
0 , 7  l /min.  
Tel les ta t is t ikken for  fo rsk je l l ige  konsen t ras joner  a v  to rskeegg ,  
t e l l e t  m e d  4 m m  dysen,  e r  v i s t  på Fig .  4. Kurven e r  fremlcomnlet 
ved a t  en  passende  hØy utgangskonsentrasjon ble del t  opp m e d  en 
modi f i se r t  planktondivider (WIEORG 195 l )  i følgende konsen t ras joner :  
1/100, 3/100, 6/100,  O 3/10 og 5/10. F iguren  v i s e r  a t  koin- 
s idens  gjØr seg gjeldende med  Økende konsentras jon.  Det k o r r i g e r t e  
anta l l  e r  r e p r e s e n t e r t  ved den re t t l in jede kurven.  
P2 bakgrunn av  d i s  se  r e  sul ta ter  e r  kor reks jonskurven ,  v i s t  pc?. 
F ig .  5, kons t ruer t  for  par t ikkelkonsentras joner  opp t i l  18 000 pa r t .  '1, 
I p r a k s i s  vil tellingen av dcnnc type par t ik le r  mes i  sannsynlig 
fo r egå  ved konsentras joner  godt under 18 000 /l .  Skulle te l l -  
inger  bli  aktuell for h~yercx ko~2sen t rns joner ,  bor pravene fortvniics. 
E n  h ; ~ r  f .  e k s .  gjennomfdrt  :iilnlyst~r a v  egg f r a  vri  torskegonadt. 
s o m  inn(~ho1tlt ca .  1 m i l l i ~ r ~  e g g  og hc,r v,tr fortvririins v.fidvendig,  
~ < ~ s i l l t ; i t t t  fr;i c h n  sl ik c1i:~mctc.r - irekvcnsnnnlysc. incc! 4 rnnl tivse. 
(,i- vist l ' . "g .  ? .  
F i g .  2 .  ($"er s t ) .  S k i s s e  a v  egg te l l e ren .  A) F o r r å d s k s r ,  
B) Dysep la te .  C )  Oppsaml ingskar  f o r  egg ( f i l t e rbeho lde r ) .  
D) Doser  i n g s k r a n ,  E)  F l o w m e t e r .  F) Oppsaml ings f l a ske  f ~ r  
v z s k e .  G)  J t i s ter ingsvent i l  fo r  vakiiilm. IT) h4otor fo r  r d r e v e r k e t .  
I )  Vakiitim - mete r .  J )  Stigepumpe. 
F i g .  i. T.'orholdtt mellorn v;x.skt~hastighrt i 4 min clvscn og 
r e g i s t r t . i - i r i ~  , iv  p a r t i k l e r .  
Kalibre ring 
Til  kalibreriilgen anvendes mediailverdien i  en normalfordeling av  
part ikler .  Kalibrering spartikleile måle s i  mikroskop i  det medium 
de skal telles umiddelbart f ~ r  kalibreringen. Det kreves  a t  pa r -  
tiklene ha r  en jevn s t ~ r r e l s e s f o r d e l i n g ,  og a t  de ha r  en utpreget 
kuleform. Det forutset tes  e l l e r s  a t  par t ikler  med samme volum 
fo rå r sake r  samme elektriske mot~ ta~ ids fo randr ing  i  dysen. 
E t  unntakstilfelle e r  observer t  under kalibrering (se punktet merket  
A i Fig. 7) idet en prØve av gytte torskeegg ga tydelig for lav 
medianverdi i  forhold t i l  de t  målte  volum. E t  fo r s@k viste a t  
d i sse  eggene e t te r  1/2 t ime i  ferskvann og så  overfØrt til sjø- 
vann, urni2delbart ga reg is t re r inger  som stemte med mikroskop- 
målingen, men e t te r  en kort  tid i elektrolytten viste de igjen av- 
vikende reg is t re r inger .  
Både organiske og uorganiske part ikler  e r  blitt brukt under kali- 
breringen, men de sistnevnte var  l i te egnet p .g.  a .  for hurtig 
sedimentering. Ti l  kalibreringen ble det vesentlig anvendt egg av 
mar ine  organismer ,  men også frø av planter ble funnet anvendelige 
og brukt for å fylle ut irekvensområdet.  Vanlig sjØvaiin,surli :>ar en 
saltholdighet på ca. 35 o/oo, e r  blitt brukt som elektrolytt ved 
kalibreringen og kommer også t i l  å bli brukt som standardelek- 
trolytt  ved vanlig bruk av  instrumentet.  Andre elektrolytter kan 
anvendes, men da m å  ny kalibrering innfØres de r som dennes 
eIektrolytiske ledningsevne e r  forskjellig f r a  sjØvannets. 
Tabell 1 
Kalibrering av  2 m m  dyse, (se  Fig.  6 ) .  
Tempera tur  i elektrolytt :  2 0  " C  
St r~minns t i l l i ng  : 6 
V;rskeh:lstighet i  d y s e :  0 ,  2 l / r n i n ,  
S l o p ~  i n t e r c ~ p t :  3 ,  7-1 
T ~ q q ; t n q  (;(li s lcrimin;it i?r:  o, 11 
l Z& ' 4& ' 6& ' ' lo& ' 1 2 b  ' 1dCSU ' ~G'OCU ' 1 8 ' ~  2 5 ' ~  
Integrert antall fra titskrift "art/liter 
F i g .  4 .  ( @ v e r s t ) .  Forholdet  mel lo in  anta l l  r e g i s t r e r t e  pa r t ik le r  og 
part ikkelkonseri trasjonen mgl t  rnecl 4 m m  dyse .  
F i g .  5 ,  I<oi-reksjonskiirve for a i i tn l l  r t g i s t r t r t e  pa r t ik le r  nlSlt 
mrd 4 mrn ( lysc.  
Do:omitiraks jon 
A r t e m i a  egg 25 3 5 5 
Krabbe  u t rogn  374 76 
T a b e l l  2 
K a l i b r e r i n g  av 4 mm d y s e ,  ( s e  F ig .  7) .  
T e m p e r a t u r  i e l ek t ro ly t t :  20 " C  
S t r ~ m i n n s t i l l i n g  : 7 
Vzskehas t ighe t :  C,, 5 l /min .  
Slope i n t e r c e p t :  2 , 7 4  
Inngang s d i s  k r i m i n a t o r  : O ,  11 
Torckeegg  gonade 
Loddeegg gytte  1100 6 1 
T o r  skeegg gytte  
(då r l ig  forfa.tning) 1360 
Sildeegg gytte  1644 7 4  
u m m e  r  e  8 O 
T a b e l l  3 
K a l i b r e r i n g  a v  6 mm d y s e ,  ( se  F i g .  8).  
T e m p e r a t u r  i  e lekt ro ly t t :  21 " C  
S t røminns t i l l ing  : 5 
V ; R - s ~ e h x s t i g h c t :  0 .  7  l /min .  
Slope intt ,rcchpt: 2 , 7 4  
Inngang sd1 s1crlrnin;itor: O ,  05 
Diameter d )::l 
Sildeegg gytte 
(dårl ig forfatning) 29 
Hummeregg gytte 4 2 
Blomkålf r ø 5 4  
6 7 
Diskusjon 
Med 2 m m  dyser: ga de t r e  stØrste eggtypene, s o m  ble brukt  til. 
kal ibrer ingen,  k l a r  og entydig r eg i s t r e r i ng  a v  mediailverdiene.  
I område t  100 p - 200 p e r  det  vanskelig å finne natur l ig  fo rekomm- 
ende ka l ib re r ing  spa r t i k l e r .  Dolomitfraksjonen (Tabel l  1 ) hadde en 
f o r  b red  s tØrrelsesfordel ing,  m e n  ga l ikevel  en  brukbar  mediumverd i  
innenior dette område t .  Kal ibrer ingskurven ska l  t eore t i sk  bli r e t t l in je t ,  
og resu l ta tene  m e d  den nevnte kombinasjon a v  par t ik le r  (Tabell  1 )  
ga  en entydig ka l ib re r ing  skurve .  
Med 4 m m  dysen ga  ka l ib re r ingspar t ik lene  (Tabel l  2 )  gode og entydige 
r e g i s t r e r i n g e r  m e d  unntak fo r  de  gytte torskeeggene.  Disse  ga  fo r  
lave pu lse r  i forhold t i l  den må l t e  d i ame te r ,  og det  m å  an t ae s  a t  
dette h a r  sammenheng ined de osmotiske forhold i egget  og d e r m e d  
overflatehinnens beskaffenhet og eventuelle fo randr inger  under  
behandlingen og konserver ingen.  
Den stØrste ka l ib re r ing  spar t ikkelen på  1930 u l igger  i ogerkalit  a v  
dysens  mSleområde ,  m e n  den g i r  l ikevel  en  god ka l i b r e r i ngs r eg i -  
s t r e r i ng .  Denne dysen e r  den m e s t  anvendelige for  telling a v  de 
vanligst  forekommende m a r i n e  f iskeegg,  s o m  l igger  i  s tØrre l sesom-  
råde t  500 p - 1700 p. 
6 mm dysen ga  gode  r eg i s t r e r i nge r  for de t r e  s t o r s t e  par t ikkel-  
typcne (Tahc.11 2 ) .  S i l c i r~~ggene  ble r e g i s t r e r t  då r l ig  (Fig. 8).  
Ile va r  i en mege t  d2rl ig forf;itiiing og cri s to r  d e l  a v  d e m  g a  
pu1st.r som f<ilt iitcnfor c1ysc.n~ tlrcirc rn,ilt.orrir:lde. Hiiininereggcric 
Fig.  9 .  Resul ta t  fra telling a v  egg fr3 en torskegonade.  
g a  delvis  en  l i ten  fØlgepuls p. g ,  a .  s l i n t r e r  på egget .  Disse  
pulsene ble oppsamlet  i de  l ave re  kanaler  og f o r s t y r r e t  ikke 
tel l ingen.  
Par t ikke lana lysa toren  i s i n  n å v ~ r e n d e  f o r m  e r  anvendelig t i l  
volumfr  ekvens - og anta l l f rekvensanalyser  a v  par t ik le r  i s  jgvann, 
3 
s o m  f .  ek s .  plankton og fiskeegg opp til e t  volum på ca .  15 min , 
svarende  t i l  en sfoerisk d i ame te r  på 3 mm. En a n t a r  også  a t  
ins t rumente t  ska l  kunne brukes  t i l  å ana lysere  f .  ek s .  egg a v  f e r s k -  
vann s f i sk .  Disse  eggene c r  imidler t id  noe s t g r r e  e n n  de vnrilige 
m a r i n e  egg og ins t rumente t  må da supple res  med  en dyse  p,?. 1 c i ~ ~ .  
I t i l l ogg  m 2  cggene PS forh3nd o v t . r f ~ r c s  t i l  den  e l rk t ro ly t t  (s jd-  
v a n n )  soni r l c  skal  tc l lcs  i .  Eggene vi l  cln minke noe i \roliin1 og 
cn kor  r c k s  jon for volumi 'o r~ i i~ t l r i i~grn  vi l  17,-rre ri~dvenclig. 
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